esp@cenet — Bibliographic data 



Page 1 of 1 



Method and device for the opto-electronic monitoring of superficiel 
structures on rotation-symmetrical bodies. 



Publication number: EP0047936 (A1) 
Publication date: 1 982-03-24 



Inventor(s): 
Appiicant(s): 
Classification: 
- international: 



NEUMANN DIETER ING GRAD [DE] 
SIEMENS AG [DE] 



G01B11/24; G01N21/90; G01B11/24; G01N21/88; (IPC1- 
7): G01N21/90 
- European: G01B11/24; G01N21/90 

Application number: EP1 981 01 06966 19810904 
Priority number(s): DE1 9803035082 1 9800917 



Abstractor EP 0047936 (A1) 
In order also to be able to detect on rotationally 
symmetrical bodies superficial areas situated in the 
shadow of the line of vision on a television camera, 
the light beams reflected at the surface are firstly 
reflected twice at a different angle symmetrically with 
respect to the axis of rotation of the body, and 
projected at the second reflection into a plane lying 
perpendicular to the axis of rotation. The reflection is 
performed with the aid of a mirror system, which is 
rotationally symmetrical intrinsically and with respect 
to the axis of rotation of the body (2), and consists of 
a conical mirror (14) and a concave mirror (16) in the 
shape of a conical frustum.; The reflecting surface 
(1 5) of the conical mirror faces the television camera 
(4, 5) and is more steeply inclined ( beta ) with 
respect to the axis of rotation of the body than 
( alpha 1) the reflecting surface (17) of the concave 
mirror (16) in the shape of a conical frustum, which 
faces the rotationally symmetrical body (2). It is 
especially the mouth of a bottle (1) provided on the 
outside with a thread (3) that comes into 
consideration as the rotationally symmetrical body. 
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© Verfahren und Anordnung zur optisch-elektronischen Erfassung von Oberflachenstrukturen an rotationssymmetrischen 
Korpern. 

© Um an rotationssymmetrischen Korpern auch solche 
Oberflachenbereiche erfassen zu konnen, die im Schatten 
der Blickrichtung einer Fernsehkamera liegen, werden die an 
der Oberflache reflektierten Lichtstrahlen zunachst symme- 
trisch zur Rotationsachse des Korpers zweifach mit unter- 
schiedlichem Winkel gespiegelt und bei der zweiten Spiege- 
lung in eine senkrecht zur Rotationsachse iiegende Ebene 
projiziert. Die Spiegelung erfolgt mit Hilfe eines in sich und ; 
zur Rotationsachse des Korpers (2) rotationssymmetrischen 
Spiegelsystems, das aus einem kegeiformigen Spiegel (14) 
und einem kegelstumpffdrmigen Hohlspiege! (16) besteht. 
Die spiegelnde Flache (15) des kegeiformigen Spiegeis ist 
• der Fernsehkamera (4, 5) zugekehrt und gegenuber der 
I Rotationsachse des Korpers starker geneigt (G>) als (a-,) die 
spiegelnde Flache (17) des kegelstumpfformigen Hohlspie- 
gels (16), die dem rotationssymmetrischen Korper (2) zuge- 
kehrt ist. Als rotationssymmetrischer Korper kommt insbe- 
sondere der aufcen mit einem Gewinde (3) versehene Mund 
von Flaschen (1) in Betracht. 
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Verfahren und Anordnung zur optisch-elektronischen 
Erfassung von Oberflachenstrukturen an rotations- 
symmetrischen Korpern 

1 . Anwendungsgebiet der Erf indung 

Die Erf indung liegt auf dem Gebiet der Priifung von Ober- 
flachen an rotationssymmetrischen Korpern und ist ins- 
besondere bei der Erfassung von Beschadigungen am Fla- 
schenmund von Flaschen aus Glas, Porzellan oder Steingut 
anzuwenden. Diese Anwendung ist vor allem dann sinnvoll, 
wenn der Flaschenmund auBen mit einem Gewinde versehen 
ist. 

2. Technischer Hintergrund 

Im Zuge der automatischen Reinigung und Fullung von Fla- 
schen ist es notwendig, diese auf eventuell verbliebene 
Verunrei nLgungen oder Fremdkorper zu Uberprtifen. Hierzu 
sind Verfahren und Anordnungen entwickelt worden, bei 
denen die Flaschen in Quer-und/oder Langsrichtung durch- 
leuchtet werden und bei denen das Licht auf lichtempf ind- 
liche Empf anger fallt, deren elektrische Ausgangssignale 
ausgewertet werden. Als lichtempfindliche Empfanger kon- 
nen Fernsehkameras verwendet werden, bei denen das Objekt 
auf eine lichtempfindliche Schicht abgebildet und das 
Objektbild bzw. ein entsprechendes Ladungsbild zeilen- 
weise mit einem Elektronenstrahl abgetastet wird (DE-AS 
10 96 641, DE-OS 22 53 445, DE-OS 28 48 316). 

Neben der tiblichen Wand- und Bodenkontrolle an trans - 
parenten Behaltern ist bei der Behandlung von Flaschen 
auch eine Kontrolle des Flaschenmundes durchzuftlhren. 
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Hier mtissen beispielsweise Beschadigungen im Bereich 
der Offnung festgestellt werden. Zu diesem Zweck ist 
bereits eine Anordnung vorgeschlagen word en, bei der 
konzentrisch zum Flaschenmund eine ringformige Blitz- 
5 lichtquelle vorgesehen und das Objektiv der Fernseh- 
kamera in einem Tubus angeordnet ist, Blitzlichtquelle, 
Tubus und Flaschenmund sind einander so zugeordnet, daB 
nur die am Rand des Flaschenmundes reflektierten Licht- 
strahlen in den Tubus und damit auf die lichtempf indliche 
10 Schicht der Fernsehkamera gelangen (DE-ANM P 29 16 361.9). 

3. Darstellung der Erfindung 

a) Auf gab e 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, zur Erfassung 
der Oberflachenstruktur an rotations symmetrischen Kor- 
pern ein Verfahren und eine Anordnung zu schaffen, mit 
dem bzw. mit der auch Oberflacheribereiche des rotations- 
symmetrischen Korpers erfafit werden, die im Schatten der 
Blickrichtung einer einzigen Fernsehkamera liegen. Diese 
Aufgabe stellt sich insbesondere bei Korpern, bei denen 
die Oberflache oder ein Teil der Oberflache zylindrisch 
zur Rotationsachse verlMuft oder mit zunehmendem Abstand 
von der Fernsehkamera eine Verjiingung aufweist. Ein sol- - 
cher Korper ist beispielsweise der Mund einer Glas- 
flasche, der aus der eigentlichen Flaschenoffnung und 
dem angrenzenden Halsabschnitt besteht. 

b) Losung 

Ausgehend von einem Verfahren, bei dem der rotations- 
symmetrische Korper ringformig beleuchtet wird und ein 
Teil der am KSrper reflektierten Lichtstrahlen einer ko- 
35 axial zur Rotationsachse des Korpers angeordneten Fern- 
sehkamera zugeitihrt und das Videosignal der Fernsehkamera 
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ausgewertet wird, ist zur Losung der genannten Aufgabe 
erf indungsgemaB vorgesehen, daB die der Femsehkamera 
zugefUhrten Lichtstrahlen nach ihrer Reflexion am rota- 
tionssymmetrischen Korper zunachst symmetrisch zur Rota- 
5 tionsachse des Korper s zweifach mit unterschiedlichem 
Winkel gespiegelt und dabei in eine senkrecht zur Rota- 
tionsachse liegende Ebene projiziert werden. Zur Durch- 
foihrung dieses Verfahrens ist weiterhin eine Anordnung 
vorgesehen, bei der zwischen dem rotations symmetrischen 
10 Korper und der Femsehkamera konzentrisch zur Achse der 
gleichachsig zum Korper angeordneten Femsehkamera eine 
Ringblitzlampe angeordnet ist, deren Durchmesser wesent- 
lich groBer als der Rotationsdurchmesser des betrachteten 
Korpers ist, und bei der gemaB der Erfindung iiber dem 
15 rotationssymmetrischen Korper gleichachsig zu diesem ein 
kegelf ormiger Spiegel angeordnet ist, dessen Durchmesser 
gleich Oder groBer als der Rotationsdurchmesser des Kor- 
pers und dessen spiegelnde Flache der Femsehkamera zu- 
gekehrt ist; weiterhin ist vorgesehen, daB konzentrisch 
20 zu dem kegelfonnigen Spiegel ein kegelstumpff ormiger 
Hohlspiegel angeordnet ist, dessen Offnung groBer oder 
hochstens gleich ist der Grundflache des kegelformigen 
Spiegels und gegenuber der optischen Achse der Femseh- 
kamera sowie der Rotationsachse des Korpers weniger ge- 
25 neigt ist als die spiegelnde Flache des kegelformigen 
Spiegels. 

c) Vorteile und weitere Ausgestaltungen 

30 Das neue Verfahren gewahrleistet somit durch die zwei- 
fache, mit unterschiedlichen Winkeln erfolgende Umlen- 
kung der Lichtstrahlen eine Abbildung auch derjenigen 
Oberflachenteile eines rotationssymmetrischen Korpers, 
die im Schatten der Blickrichtung der Femsehkamera lie- 

35 gen. Damit kann beispielsweise bei Flaschen, deren Mund 
auBen mit einem Gewinde versehen ist, auch dieser Bereich 
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mit einer einzigen Ferns ehkamera erfaBt und ausgewertet 
werden, ohne daB eine Relativbewegung zwischen Flasche 
und Kamera erforderlich 1st. 

5 Bel der hierzu vorgesehenen zweifachen Spiegelung der 
Llchtstrahlen 1st der erste Reflexionswinkel kleiner als 
der zweite zu wahlen. Dies ftihrt wegen der konzentri- 
schen und rotations symmetrischen Anordnung der Spiegel 
zu einer verzerrten Darstellung des Korpers; beispiels- 
10 weise bei einem Flaschenmund mit AuBengewinde wird dieses 
als Spirale abgebildet. 

Die durch die rotationssymmetrische Anordnung der Sp x iegel 
\and deren unterschiedliche Neigung bedingte verzerrte 

15 Abbildung des Korpers kann zusatzlich dadurch beeinfluBt 
werden, daB eine oder beide spiegelnden Flachen nicht nur 
in Umfangsrichtung, sondern auch senkrecht dazu gekrummt 
sind. So konnte die spiegelnde Flache des kegelf ormigen 
Spiegels konvex gekrummt und die spiegelnde Flache des 

20 kegel stumpfformigen Hohlspiegels konkav oder konvex ge- 
kriimmt sein. Bei konvexer Kriimmung der spiegelnden Flache 
des kegelf ormigen Spiegels und konkaver Kriimmung der spie- 
gelnden Flache des kegel stumpfformigen Hohlspiegels wUrde 
das AuBengewinde eines Flaschenmundes als Spirale abge- 

25 bildet werden, die von einem die Flaschenoffnung abbil- 
denden Kreis umgeben ist. 

Hinsichtlich einer einfachen konstruktiven Ausgestaltung 
der gesamten Anordnung ist es im iibrigen vorteilhaft, 

30 den kegelf ormigen Spiegel und den kegel stumpfformigen 

Hohlspiegel auf einer planparallelen entspiegelten Glas- 
platte anzuordnen und den kegelstumpff ormigen Hohlspiegel 
an der inneren Kante mit einer Lochblende zu versehen. 
Die Anordnung der Glasplatte verhindert dabei negative 

35 Riickwirkungen der notwendigen mechanischen Fixierung 
des kegelformigen Spiegels auf den Strahlengang der 
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reflektierten Lichtstrahlen, wahrend die Blende einen 
direkten Lichteinfall von dem beleuchteten und abgebil- 
deten Korper auf die lichtempf indliche Schicht der Fern- 
sehkamera unterbindet. 

5 

Um die Beleuchtung des rotations symmetrischen Korpers 
zu vergleichmaBigen, empfiehlt es sich im ubrigen, die 
Ringblitzlampe mit einer Streuglasscheibe abzudecken. 
Auch kann zwischen den beiden Spiegeln und der Fernseh- 
10 kamera eine Mattscheibe Oder ein Linsensystem angeordnet 
sein, wenn die Beschaf f eriheit des Kameraobjektivs oder 
der Spiegel eine Zwischenabbildung erforderlich macht. 

Eine weitere Variante des Spiegelsystems ergibt sich, 
15 venn auch der kegelformige, tiber dem rotationssymmetri- 
schen Korper angeordnete Spiegel als Kegelstumpf ausge- 
bildet ist. Dadurch wird zunachst im Zentrum der beobach- 
teten Spiegelflache ein Freiraum geschaffen. Venn man 
nun den Spiegel mit einer Axialbohrung versieht und in 
20 dieser Bohrung ein Linsensystem anordnet, so laflt sich 
auf diese ¥eise bei der Flaschenkontrolle gleichzeitig 
der Flaschenboden beobachten. Eine entsprechende Beleuch- 
tung bzw. Durchleuchtung des Flaschenbodens ist dabei 
eine Voraussetzung. 

25 

d) Ausflihrungsbeispiele * 

Ausfuhrungsbeispiele einer zur Durchfiihrung des neuen 
Verfahrens geeigneten Anordnung sind in den Figuren 1 
30 und 3 bis 5 dargestellt. Fig. 2 zeigt die Abbildung eines 
Flaschenmundes. 

GemaB Fig. 1 ist Uber der Flasche 1, die den Flaschen- 
mund 2 aufweist, koaxial zur Flaschenachse die Fernseh- 
35 kamera 4 mit dem Kameraobjektiv 5 angeordnet. Mit dieser 
Fernsehkamera erfolgt eine Beobachtung des Flaschenmun- 
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des. Der Fernsehkamera 1st eine nicht naher dargestel te 
und auch nicht naher beschriebene elektronische Aus- 
werteeinrichtung nachgeschaltet. Anstelle der Fernseh- 
kamera kann auch eine Fotodiodenmatrix verwendet werden. 

5 

Zwischen dem Flaschenmund 2, der auBen mit einem Gewinde 3 
versehen ist, und der Fernsehkamera 4 ist die ringfor- 
mige Blitzlampe 10 angeordnet, der ein Deflektor 11 und 
eine Streuglasscheibe 12 zugeordnet sind. Mit der Blitz- 

10 lampe 10 wird der Flaschenmund 2 impulsartig beleuchtet. 
Die Blitzlampe 10 ist TeEL einer kombinierten Beleuch- 
tungs- und Spiegeleinrichtung, die im iibrigen aus der 
planparallelen, beidseitig entspiegelten Glasscheibe 13 
und den darauf angeordneten Spiegeln 14 und 16 besteht. 

15 Die Glasscheibe 13 verlauft senkrecht zur Achse der 

Flasche 1 . Die ge saint e Beleuchtungs- und Spiegeleinrich- 
tung ist rotations symmetrisch zur Achse der Flasche 1 
aufgebaut. Bei dem Spiegel 14 handelt es sich um einen 
kegelformigen Spiegel, dessen spiegelnde Flache 15 der 

20 Kamera 4 zugekehrt ist. Konzentrisch dazu ist der kegel- 
stumpfformige Hohlspiegel 16 angeordnet, dessen spiegelnde 
Flache 17 dem Flaschenmund 2 zugekehrt ist. Damit die am 
Flaschenmund reflektierten und auf den hohlspiegel 16 
auftreff enden Lichtstrahlen in das Oboektiv der Fernseh- 

25 kamera 4 gelangen, ist der Neigungswinkel cC^ der spie- 
gelnden Flache 17 gegenttber der optischen Achse des 
Systems kleiner gewahlt als der Neigungswinkel JB der 
spiegelnden Flache 15. Demnach treffen die am Flaschen- 
mund 2 reflektierten Lichtstrahlen zunachst auf die spie- 

30 gelnde Flache 17, gelangen von dort auf die spiegelnde 

Flache 15 und werden dann parallel zueinander dem Kamera- 
objektiv 5 zugefiihrt. Bei der dargestellten Anordnung 
weisen die spiegelnden Flachen 15 und 17 geradlinige Man- 
tellinien auf. Die durch die Spiegelung gegebene optische 

35 Verzerrung in der Abbildung des Flaschenmundes 2 fuhrt zu 
der in Fig. 2 dargestellten Abbildung, die durch einen 
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Kreisring 24 und eine diesen umgebende Spirale 25 ge- 
kennzeichnet 1st. Die Spirale 25 stellt dabei die Abbil- 
bildung des Gewindes 5 dar, wahrend die kreisf ormige 
Cffnung des Flaschenmundes diarch den Kreisring 24 dar- 
5 gestellt wird. 

Hinsichtlich der praktischen Ausgestaltung der gesamten 
Anordnung ist zu berucksichtigen, daB der Durchmesser 
des kegelf ormigen Spiegels 14 grofler Oder annahernd 

10 gleich groB dem Durchmesser des Flaschenmundes 2 ist und 
daB die ringf ormige Offnung des Hohlspiegels 16 grofler 
ist als die Grundflache des kegelformigen Spiegels 14. 
Urn hierbei eine direkte Einstrahlung ref lektierter % Licht- 
strahlen in das Kameraobjektiv 5 zu verhindern, ist an 

15 der inneren Kante des Hohlspiegels 16 die Kreisring- 

blende 18 angeordnet. Ira iibrigen ist der Durchmesser der 
ringf ormigen Blitzlampe 10 groBer als der Durchmesser 
des Hohlspiegels 16 gewahlt. 

20 Zwischen dem Hohlspiegel 16 und dem Kameraobjektiv 5 

ist gestrichelt eine Anordnung 6 angedeutet, bei der es 
sich um eine Mattscheibe oder ein Linsensystem handeln 
kann. Derartige Einrichtungen konnen erforderlich werden, 
wenn die Beschaff enheit des Kameraobjektivs 5 oder der 

25 Spiegel 14 und 16 eine Zwischenabbildung erfordern. 

GemaB der schematischen Darstellung in Fig. 3 kann durch 
eine groBere Neigvmg oL^ der spiegelnden Flache des kegel- 
s tump ff ormigen Hohlspiegels 27 eiri groBerer Bereich des 
Flaschenmundes bzw. des Flaschenhalses erfaflt werden, 
wenn hierbei auch der Abstand zwischen den Spiegeln und 
der Flasche vergroBert wird. 

Das gleiche Ziel kann gemafl Fig. 4 bei geringem Abstand 
35 Spiegel - Flasche mit einem konvex gekrUmmten kegelsturnpf- 
formigen Hohlspiegel 28 erreicht werden. 



30 



0047936 



- 8 - VPA 80 P 3549 

Bei Verwendung eines konkav gekriimmten kegelstumpiiormi- 
gen Hohlspiegels wird dagegen der Beobachtungsbereich 
verkleinert und kann beispielsweise auf den Flaschenmund 
konzentriert warden . 

5 

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemafl Fig. 5 ist zusatzlich 
zur Beobachtung des Flaschenmundes 2 der Flasche 1 eine 
Beobachtung des Flaschenbodens 7 vorgesehen. Hierzu 1st 
der innere Spiegel des Spiegelsystems als Kegelstumpf 20 

10 ausgebildet und mit der Axialbohrung 21 versehen. In 

dieser Bohrung befindet sich ein Linsensystem 22/23, das 
die vom Flaschenboden kommenden Lichtstrahlen in das Ob- 
jektiv 5 der Fernsehkamera 4 lenkt. Unter dem Flaschen- 
boden 7 ist eine geeignete Beleuchtungseinrichtung ange- 

15 ordnet, die aus der Lichtquelle 8 und dem Linsensystem 9 
zur gleichmafligen Helligkeitsverteilung besteht. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemafl Fig. 6 ist wie in der 
Anordnung nach Fig. 4 abweichend von dem Ausftihrungsbei- 
20 spiel gemafi Fig. 5 der aufiere Spiegel 28 des Spiegelsy- 
stems mit einer in Richtung der Mantellinien konvex ge- 
kriimmten Oberflache versehen. 

10 Patentanspruche 
6 Figuren 
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Pat en tan spriiche 

1. Verfahren zur Erfassung der Oberflachenstruktur an 
rotationssymmetrischen Korpern, insbesondere zur Erfas- 

5 sung von Beschadigungen an einem Flaschenmund, bei dem 
der rotationssymmetrische Korper ringforcnig beleuchtet 
wird xand ein Tell der am Korper reflektierten Lichtstrah- 
len einer koaxial zur Rotationsachse des Korpers ange- 
ordneten Fernsehkamera zugefiihrt und das Videosignal der 

10 Fernsehkamera ausgewertet wird, dadurch g e - 
kennzeichnet , daB die der Fernsehkamera 
zugefilhrten Lichtstrahlen nach ihrer Reflexion am rota- 
tionssymmetrischen Korper zunachst symmetrisch zur Rota- 
tionsachse des Korpers zweifach mit unterschiedlichem 

15 Winkel gespiegelt und dabei in eine senkrecht zur Rota- 
tionsachse liegende Ebene projiziert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet , daB die reflektierten Licht- 

20 strahlen bei der Spiegelung optisch verzerrt werden. 

3- Anordnung zur Durchftihrung des Verfahrens nach An- 
spruch 1 , bei der zwischen dem rotationssymmetrischen 
Korper (2) und der Fernsehkamera (4, 5) konzentrisch zur 

25 Achse der gleichachsig zum Korper angeordneten Fernseh- 
kamera eine Ringblitzlampe (10, 11, 12) angeordnet ist, 
deren Durchmesser wesentlich groBer als der Rotations- 
durchmesser des betrachteten Korpers ist, dadurch 
gekennzeichnet , dalfl tiber dem rotations- 

30 symmetrischen Korper (2) gleichachsig zu diesem ein 

kegelformiger Spiegel (14) angeordnet ist, dessen Durch- 
messer gleich oder grbfler als der Rotationsdurchmesser 
des betrachteten Korpers (2) und dessen spiegelnde Flache 
(15) der Fernsehkamera (4, 5) zugekehrt ist, und daB kon- 

35 zentrisch zu dem kegelf ormigen Spiegel (14, 15) ein 
kegelstumpfformiger Hohlspiegel (16) angeordnet ist, 
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dessen Cffnung groBer Oder hochstens gleich ist der 
Grundflache des kegelformigen Spiegels (14, 15) und 
dessen spiegelnde Flache (17) dem Korper (2) zugekehrt 
und gegeniiber der optischen Achse der Fernsehkamera sowie 
5 der Rotationsachse des Korpers weniger geneigt (o^ ) ist 
als (B) die spiegelnde Flache (15) des kegelformigen Spie- 
gels (14). 

4. Anordnung nach Anspruch 3 zur Dirrchftihrung des Ver- 
fahrens nach Anspruch 2, dadurc-h gekenn- 
zeichnet , daB die spiegelnde Flache (15) des 
kegelformigen Spiegels (14) geradlinige Mantellinien 
aufweist und daB die spiegelnde Flache (17) des kegel- 
stumpfformigen Hohlspiegels (16) konkav gekriimmt ist* 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4 t dadurch 
gekennzeichnet , daB der kegelstumpf- 
formige Hohlspiegel (16, 17) an der inneren Kante mit 
einer Lochblende (18) versehen ist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der 
kegelformige Spiegel (14) und der kegelstumpfformige 
Hohlspiegel (16) auf einer planparallelen entspiegelten 
Glasplatte (13) angeordnet sind. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der 
Durchmesser der Ringblitzlampe (10) groBer als der Durch- 

30 messer des kegelstumpfformigen Hohlspiegels (16) ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die 
Ringblitzlampe (10) mit einer Streuglasscheibe (12) ab- 

35 gedeckt ist. 
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9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 "bis 8, d a - 
durch gekennzeichnet, daB zwischen 
den beiden Spiegeln (14, 16) und der Ferns ehkamera (4, 5) 
eine Mattscheibe oder ein Linsensystem (6) angeordnet ist. 

5 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 9, d a - 
durch gekennzeichnet, daB der 
kegelformige Spiegel aus einem Kegelstumpf (20) besteht, 
der mit einer Axialbohrung (21) versehen ist, und daB in 

10 dieser Axialbohrung ein optisches Linsensystem (22, 23) 
angeordnet ist. 
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